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Bagian terpenting dari heat excanger adalah inner tube.Salah satu contoh inner tube  
berbentuk sirip lurus dan normal, model demikian menyebabkan aliran air pendingin membentuk 
lintasan lurus atau laminer, sehingga pembuangan panas air didalam heat excanger  kurang 
optimal.Untuk meningkatkan pembuangan panas heat excanger tersebut diperlukan aliran yang 
mampu menyerap panas dan membuangnya dengan optimal,yaitu dengan cara 
mengubah/memodifikasi inner tube berbentuk sirip lurus.Dengan demikian perlu dilakukan 
penelitian tentang pengaruh   sirip lurus terhadap kinerja perpindahan panas pada  heat exchanger. 
Penelitian ini membandingkan antara inner tube normal dengan inner tube sirip lurus pada 
kinerja perpindahan panas.Variabel bebasnya adalah : Membandingkan inner tube normal dengan 
inner tube sirip lurus.Variabel terikatnya adalah:Temperatur panas masuk (Thin),Temperatur panas 
keluar (Thout),Temperatur dingin masuk (Tcin),Temperatur dingin keluar (Tcout), debit aliran air 
panas (Qh) dan debit aliran air dingin (Qc). 
Laju pembuangan panas pada pipa sirip lurus lebih tinggi dibandingkan dengan pipa tanpa 
sirip.Koefisien perpindahan panas pada pipa sirip lurus lebih tinggi dibandingkan dengan pipa tanpa 
sirip.Kinerja mesin pada penggunaan pipa sirip lurus lebih optimal dai pada pipa tanpa sirip. 
 
Kata kunci:  Heat excanger, inner tube, Temperatur In, Temperatur Out. 
PENDAHULUAN  
Alat penukar panas atau Heat 
Exchanger (HE) adalah alat yang digunakan 
untuk memindahkan panas dari satu sistem ke 
sistem lain tanpa perpindahan massa dan bisa 
berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai 
pendingin.Biasanya, medium pemanas dipakai 
adalah air yang dipanaskan sebagai fluida 
panas dan air biasa sebagai air pendingin 
(cooling water).Penukar panas dirancang 
sebisa mungkin agar perpindahan panas antar 
fluida dapat berlangsung secara efisien. 
Pertukaran panas terjadi karena adanya 
kontak,baik antara fluida terdapat dinding 
yang memisahkannya maupun keduanya 
bercampur langsung (direct contact). Bagian 
terpenting dari heat exchanger adalah tube 
sebagai peralatan untuk mengalirkan 
fluida.Berbagai jenis material, variasi, dan 
arah aliran yang ada pada tube akan sangat 
mempengaruhi perpindahan panas yang 
terjadi.Pada heat exchanger yang banyak 
berada kita jumpai adalah tipe tube biasa.Maka 
dalam hal ini tube akan divariasi dengan 
memberikan jarak sirip pada inner tube.Oleh 
karena itu perlu dilakukan penelitian dan 
penulis akan mengambil judul Pengaruh 
perbandingan tanpa sirip dengan sirip lurus 
dengan aliran air berlawanan terhadap 
efisiensi perpindahan panas pada heat 
exchanger. 
Adapun tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh perbandingan 
tanpa sirip dengan sirip lurus dengan aliran air 
berlawanan terhadap efisiensi perpindahan 
panas pada heat exchanger. 
 
Teori Dasar Heat Exchanger 
Alat penukar panas atau Heat 
Exchanger (HE) adalah alat yang digunakan 
untuk memindahkan panas dari sistem satu ke 
sistem lain tanpa terjadi  perpindahan massa 
dan biasa berfungsi sebagai pemanas maupun 
sebagai pendingin.Biasanya,medium pemanas 
yang dipakai adalah air yang dipanaskan 
sebagai fluida panas dan air biasa sebagai air 
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pendingin (cooling water).Penukar panas 
dirancang sebisa mungkin agar perpindahan 
panas antar fluida dapat berlangsung secara 
efisien.Pertukaran panas terjadi karena adanya 
kontak,baik antara fluida terdapat dinding 
yang memisahkannya maupun keduanya 
bercampur langsung (direct contact). 
 
Prinsip  Kerja Heat Exchanger 
Pada dasarnya prinsip kerja dari alat 
penukar kalor yaitu memindahkan panas dari 
dua fluida pada temperatur berbeda,dimana 
transfer panas dapat dilakukan secara langsung 
ataupun tidak langsung.. 
• Secara kontak langsung 
Panas yang dipindahkan antara fluida 
panas dan dingin melalui permukaan 
kontak langsung berarti tidak ada dinding 
antara kedua fluida.Transfer panas yang 
terjadi yaitu melalui interfase/penghubung 
antara kedua fluida. 
• Secara kontak tak langsung 
Perpindahan panas terjadi antara fluida 
panas dan dingin melalui dinding 
pemisah.Dalam sistem ini,kedua fluida 
akan mengalir dan dibatasi dengan 
dinding pemisah dan keduanya tidak 
bercampur. 
 
Teori perpindahan panas 
 Perpindahan panas adalah proses 
berpindahnya energi kalor dari suatu tempat 
ketempat yang lain dikarenakan adanya proses 
perlakuan yang berbeda antara tempat yang 
satu dan tempat yang lain.Proses perlakuan 
yang dimaksud adalah proses melepas dan 
menyerap kalor. 
Pada proses perpindahan ini ada dua 
reaksi,yaitu reaksi menyerap kalor dan reaksi 
melepas kalor,dimana tempat yang 
temperaturenya dingin akan cenderung untuk 
menyerap kalor dan sebaliknya tempat 
temperaturenya panas akan cenderung untuk 
melepas kalor. 
Proses perpindahan panas ini dapat 
berlangsung dengan beberapa cara seperti : 
• Konduksi 
 Jika pada suatu terdapat suatu gradient 
suhu (temperature gradient) ,maka menurut 
pengalaman akan terjadi perpindahan panas 
dari bagian bersuhu tinggi ke bagian bersuhu 
rendah.Dapat dikatakan bahwa energy akan 
berpindah secara konduksi (conduction) atau 
hantaran.Laju perpindahan kalor dinyatakan 
sebagai berikut : 





Q  = laju perpindahan kalor 
A  = Luas penampang (m
2
) 




 = Gradien Temperature dalam arah 
aliran panas (°C/m) 
 
• Konveksi 
       
Gambar 1. Perpindahan kalor konveksi dari 
suatu    plat 
 
Pada gambar 1 diatas, Tw adalah suatu 
plat T∞ adalah suhu fluida. Apabila kecepatan 
di atas plat adalah nol, maka kalor hanya dapat 
perpindah dengan cara konduksi.Akan tetapi 
apabila fluida diatas plat bergerak dengan 
kecepatan tertentu,maka kalor perpindah 
dengan cara konveksi,yang mana gradient 
suhu bergantung dari laju fluida membawa 
kalor.Sedangkan laju perpindahan kalor 
dipengaruhi oleh luas permukaan perpindahan 
kalor ( A ) dan beda suhu menyeluruh antara 
permukaan bidang dengan fluida yang dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
             q = h. A (TW – T)  
Dimana :  
q  = Perpindahan panas ( Watt )  
h  = Koefisien konveksi ( Watt/m
2
 K ) 
A  = Luas permukaan ( m
2 
) 
TW = Temperatur dinding ( K )  
T  = Temperatur fluida ( K ) 
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Untuk keadaan yang sederhana, 
koefisien perpindahan panas konveksi ( h ) 
dapat diperhitungkan secara analisis, 
sedangkan untuk keadan yang rumit, harus 
diperhitungkan dengan cara eksperimen 
atau percobaan. 
Perpindahan panas konveksi 
tergantung pada viskositas fluida, 
disamping ketergantunganya terhadap 
sifat-sifat termal fluida, seperti: 
konduktivitas termal, kalor spesifik, dan 
idensitas. Hal ini disebabkan karena 
viskositas mempengaruhi laju perpindahan 
energy di daerah dinding. 
 
• Radiasi 
Merupakan proses perpindahan panas 
dari benda bersuhu tinggi ke benda 
bersuhu rendah bila benda-benda itu 
terpisah didalam suatu ruangan bahkan bila 
terdapat diruang hampa diantara benda-
benda tersebut. 
Untuk radiasi diantara dua benda 
dapat dirumuskan : 





 Keterangan : 
σ = konstanta Stefan-Boltzmann ( 5,67 x 
10
–8





A = luas bidang permukaan ( m
2
) 
T = temperature ( °K )  
 
METODE PENELITIAN 
a. Variabel Bebas  :  
Tanpa sirip dan siriplurus dengan  
variasi debit aliran. 
b. Variabel Terikat :  
Temperatur panas masuk (Tinh), 
Temperatur panas keluar (Touth), 
Temperatur dingin masuk (Tinc), 
Temperatur dingin keluar (Toutc), Debit 
aliran air panas (Qh), Debit aliran air 
dingin (Qc)  dan LMTD. 
 
Model Peralatan 
 Alat yang digunakan adalah heat 
exchanger (dapat dilihat pada gambar di 
bawah ini),dimana penelitian ini hanya 
memonitor ( meneliti ) temperature/panas 
fluida di pipa dengan tanpa sirip ( katup 1 ) 
dan sirip pelat memanjang/sirip lurus (katup 
4),dengan tujuan untuk mendapatkan 
perbandingan efisiensi antara sirip lurus dan 
tanpa sirip dengan arah aliran fluida yang 
berlawanan arah antara panas dan 





 Pompa dihidupkan untuk memompa air 
dari tandon bawah ke tandon atas melalui pipa 
penyalur,pipa penyalur dilengkapi dengan tiga 
buah katup yang berfungsi sebagai pengontrol 
aliran air yang masuk ke tandon panas dan 
dingin, sehingga debit air pada tandon selalu 
stabil.Kemudian air yang terisi di tandon air 
dingin disalurkan sebagai media pendingin dan 
tandon air panas akan dipanaskan terlebih 
dahulu dipanaskan dan selanjutnya dialirkan 
ke inner tube pada heat exchenger.Pada proses 
pemanasan air ini menggunakan 2 macam 
heater,yaitu heater electric dan heater manual 
yang menggunakan gas LPG sebagai 
pemanasnya.Pertukaran panas dan dingin akan 
terjadi didalam heat exchenger. Kemudian air 
akan menuju tandon air bawah melalui saluran 
pipa keluar. 
 
Metode Pengambilan Data. 
 Adapun pengambilan data dan 
peralatannya sebagai berikut: 
1. Data debit diukur menggunakan gelas 
ukur dan stop watch. 
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2. Data temperatur menggunakan 
thermokopel. 
3. Pengukuran temperature dilakukan 
sebanyak 5 kali dengan waktu 1 menit 
untuk satu kali pengambilan data. 
 
Rencana Analisis Data 
Melalui variabel bebas yang 
merupakan variasi dalam penelitian, kemudian 
diambil data temperatur dan kapasitas 
aliran,dari data yang diperoleh kemudian 
dilakukan  uji data menggunakan uji statistik 
dan pengolahan data untuk mendapatkan 
LMTD.Dari hasil pengolahan data dapat 
dibuat grafik,dianalisis dan kemudian 
disimpulkan tingkat efisiensinya terhadap 
proses perpindahan  panas tersebut.Grafik 
yang akan dibuat dan dianalisa sebagai 
berikut: 
1. Grafik hubungan kecepatan aliran 
terhadap temperatur pada pengujian tanpa 
sirip dan dengan sirip lurus. 
2. Grafik hubungan kecepatan aliran 
terhadap LMTD pada pengujian sirip. 
 
Hasil danPembahasan 
Hubungan Perpindahan panas terhadap 
Debit Aliran 0,1   (liter/menit) 
 
Gambar 2. Hubungan Perpindahan Panas 
terhadap Debit Aliran 0,1 (liter/menit) 
 
Semakin tinggi debit aliran air dingin,maka 
didapatkan perpindahan panasnya juga 
semakin tinggi,karena aliran pendinginan 
tersebut. 
 
Hubungan Perpindahan panas terhadap 
Debit Aliran 0,2 (liter/menit) 
 
Gambar 3. Hubungan Perpindahan Panas 
terhadap Debit Aliran 0,2 (liter/menit) 
 
Semakin tinggi debit aliran,maka 
didapatkan perpindahan panasnya juga 
semakin cepat karena aliran pendinginan 
tersebut. 
 
Hubungan Perpindahan panas terhadap 
Debit Aliran 0,3 (liter/menit) 
 
Gambar 4. Hubungan Perpindahan Panas 
terhadap Debit Aliran 0,3 (liter/menit) 
 
Semakin tinggi debit aliran, maka 
didapatkan perpindahan panasnya juga 
semakin cepat karena aliran pendinginan 
tersebut. 
 
Hubungan Perpindahan panas terhadap 
Debit Aliran 0,4 (liter/menit) 
 
Gambar 5. Hubungan Perpindahan Panas 
terhadap Debit Aliran 0,4 (liter/menit) 
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Semakin tinggi debit aliran,maka 
didapatkan perpindahan panasnya juga 
semakin cepat karena aliran pendinginan 
tersebut,tetapi setelah debit aliran 0.4 ltr/mnt 
akan mengalami kecenderungan penurunan 
panas.Ini dikarenakan semakin panasnya 






Hubungan Perpindahan panas terhadap 
Debit Aliran 0,5 (liter/menit) 
 
Gambar 6. Hubungan Perpindahan Panas 
terhadap Debit Aliran 0,5 (liter/menit) 
Semakin tinggi debit aliran,maka 
didapatkan perpindahan panasnya juga 
semakin cepat karena aliran pendinginan 
tersebut,tetapi setelah debit aliran 0.4 ltr/mnt 
akan mengalami kecenderungan penurunan 
panas.Ini dikarenakan semakin panasnya 
pipa/media yang dilalui fluida secara terus 
menerus. 
 
Hubungan antara kecepatan aliran 
terhadap LMTD pada pipa    tanpa sirip 
dan pipa sirip lurus dengan debit aliran 
panas 0.1 ltr/mnt. 
 
Gambar 7. Hubungan kecepatan aliran LMTD 
pada pipa tanpa sirip dan pipa sirip lurus 
dengan debit aliran panas 0.1 ltr/mnt 
 
Grafik diatas menunjukan bahwa nilai 
LMTD mengalami peningkatan dan penurunan 
seiring dengan peningkatan dan penurunan 
debit aliran. Yaitu mengalami nilai LMTD 
tertinggi pada debit aliran 0,1 liter per menit 
dengan nilai LMTD 15,52 pada pipa tanpa 
sirip dan 15.69 pada pipa sirip lurus. Nilai 
LMTD sirip lurus rata-rata selalu diatas dari 
nilai LMTD pada pipa tanpa sirip. 
 
Hubungan antara kecepatan aliran 
terhadap LMTD pada pipa    tanpa sirip 
dan pipa sirip lurus dengan debit aliran 
panas 0.2 ltr/mnt. 
 
Gambar 8. Hubungan kecepatan aliran LMTD 
pada pipa tanpa sirip dan pipa sirip lurus 
dengan debit aliran panas 0.2 ltr/mnt. 
 
Grafik diatas menunjukan bahwa nilai 
LMTD mengalami peningkatan dan penurunan 
seiring dengan peningkatan dan penurunan 
debit aliran. Yaitu mengalami nilai LMTD 
tertinggi pada debit aliran 0,1 liter per menit 
dengan nilai LMTD 18,03 pada pipa tanpa 
sirip dan 19,5 pada pipa sirip lurus. Nilai 
LMTD sirip lurus rata-rata selalu diatas dari 
nilai LMTD pada pipa tanpa sirip. 
 
Hubungan antara kecepatan aliran 
terhadap LMTD pada pipa    tanpa sirip 
dan pipa sirip lurus dengan debit aliran 
panas 0.3 ltr/mnt. 
 
Gambar 9. Hubungan kecepatan aliran LMTD 
pada pipa tanpa sirip dan pipa sirip lurus 
dengan debit aliran panas 0.3 ltr/mnt. 
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Grafik diatas menunjukan bahwa nilai 
LMTD mengalami peningkatan dan penurunan 
seiring dengan peningkatan dan penurunan 
debit aliran. Yaitu mengalami nilai LMTD 
tertinggi pada debit aliran 0,1 liter per menit 
dengan nilai LMTD 16,5 pada pipa tanpa sirip 
dan 16,9 pada pipa sirip lurus.Perbedaan nilai 
LMTD yang signifikan di debit aliran 0,4 
ltr/mnt dengan nilai LMTD 7,83 pada pipa 
tanpa sirip dan 15,93 pada pipa sirip 
lurus.Nilai LMTD sirip lurus rata-rata selalu 
diatas dari nilai LMTD pada pipa tanpa sirip. 
Hubungan antara kecepatan aliran 
terhadap LMTD pada pipa    tanpa sirip 
dan pipa sirip lurus dengan debit aliran 
panas 0.4 ltr/mnt. 
 
Gambar 10. Hubungan kecepatan aliran 
LMTD pada pipa tanpa sirip dan pipa sirip 
lurus dengan debit aliran panas 0.4 ltr/mnt. 
 
Grafik diatas menunjukan bahwa nilai 
LMTD mengalami peningkatan dan penurunan 
seiring dengan peningkatan dan penurunan 
debit aliran. Yaitu mengalami nilai LMTD 
tertinggi pada debit aliran 0,3 liter per menit 
dengan nilai LMTD 14,95 pada pipa tanpa 
sirip dan 14,96 pada pipa sirip lurus.Perbedaan 
nilai LMTD yang signifikan di debit aliran 0,5 
ltr/mnt dengan nilai LMTD 9,2 pada pipa 
tanpa sirip dan 14,93 pada pipa sirip 
lurus.Nilai LMTD sirip lurus rata-rata selalu 
diatas dari nilai LMTD pada pipa tanpa sirip. 
 
Hubungan antara kecepatan aliran 
terhadap LMTD pada pipa    tanpa sirip 
dan pipa sirip lurus dengan debit aliran 
panas 0.5 ltr/mnt. 
 
Gambar 11. Grafik Hubungan kecepatan aliran 
LMTD pada pipa tanpa sirip dan pipa sirip 
lurus dengan debit aliran panas 0.5 ltr/mnt. 
 
Grafik diatas menunjukan bahwa nilai 
LMTD mengalami peningkatan seiring dengan 
peningkatan debit aliran,Yaitu mengalami nilai 
LMTD tertinggi pada debit aliran 0.3 liter per 
menit dengan nilai LMTD 13.41 pada pipa 
tanpa sirip dan 12.77 pada pipa sirip 
lurus.Nilai LMTD pipa sirip lurus rata-rata 
selalu diatas dari nilai LMTD pipa tanpa sirip. 
 
Kesimpulan 
1. Laju perpindahan panas pada pipa sirip 
lurus lebih tinggi dibandingkan dengan 
pipa tanpa sirip yaitu di debit aliran 0.3 
ltr/mnt dengan nilai 458,96 pada pipa sirip 
lurus dan 457,61 pada pipa tanpa sirip.  
2. Nilai LMTD akan meningkat atau 
menurun seiring dengan meningkatkan 
atau menurunnya debit aliran. Nilai 
LMTD terbaik di debit aliran panas 0,1 
ltr/mnt dimana perbedaan nilai antara pipa 
tanpa sirip dan pipa sirip lurus tidak 
terlalu signifikan. Nilai LMTD sendiri 
sangat dipengaruhi oleh T in hot dengan T 
out hot dan T in could dengan T out could. 
3. Effisiensi perpindahan panas pada pipa 
sirip lurus lebih tinggi dibandingkan 
dengan pipa tanpa sirip 
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